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通気ダクト系共鳴器チューニング装置に関する検討
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1.はじめに
-ルムホルツ共鳴器はダク ト系騒音の低管路抵抗かつ
精密な音質制御手段として知られているが,共鳴器パラ
メーターの調整が容易でないため一般的に活用されるに
至ってない｡前報[1】では容積可変シリンダーによる共鳴
周波数制御機能および渦巻バネによるネック長可変機構
による9億 (共鳴の鋭さ)制御機能を有する共鳴器チュ
ーナーを試作し,特にQ値について調べたがネック長伸
縮機構のみではその調整幅に限界があることがわかった｡
今回は渦巻きバネ抵抗可変機構による¢値制御機能とさ
らに音響消散制御機能を付加する目的で絞 り (可変ネッ
ク開口面積)機構をもつチューナーを試作し実験により
その有効性について調べる｡
2.共鳴器の制御パラメーター
共鳴器の共鳴周波数fns及び共鳴の鋭さQSま,共鳴器の
容積 vcav,ネック開口面積sA,比音響抵抗rHR,等価ネッ
ク長Icの4つの幾何的パラメーターにより決定されるo
すなわち,
f,es-(C/27T) SA/leVcav (1)
Q-22Tf,esple/rfR (2)
一方,音響消散率 6HR (消散パワー/入射パワー)は,共
鳴器を取り付けるダクト断面積S｡,Zc-pC/S｡のとき,
r;R- rHR/SAZc (3)
に依存する. このr;Rを音響消散調整の目安として用いる.
音源側,透過側 ともに無反射終端でサイ ドブランチ共鳴
器の場合,消散型による共鳴器単体の音響透過損失は 6
dB が限度 (消散率6HRが最大となるとき)であり,それ
を超える音響透過損失が求められる場合には複数個をダ
クト軸方向に多段配置する必要がある｡
前報【1]ではSAとrHRを固定,vcavおよびJeを可変パラメ
ーターに選んで共鳴周波数f,esと共鳴の鋭さQを独立に制
御しSHRは成行きであった.今回はそれに対し,SHRの制
御を加える目的で,Vcav, rm およびSAを連続可変パラメ
ーターとした｡
3.ネック部抵抗および開口面積制御
¢調整には式(2)によりネック部抵抗 ㌔R制御,また,
SHR調整には 式(3)によりSA制御の導入をはかる｡ネック
部にその開口面積SAの制御のため写真 1に示すような絞
り機構を組み込み,これに渦巻きバネ可変抵抗機構を挿入
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写真 1 渦 巻きバネ,ネック開口面積調節機構
図1 ネック部断面
したチューナーを開発した｡ネック部抵抗 ㌔Rは渦巻きバ
ネの中心軸をステップモーターにより回転させバネ板間
隙聞古を可変として制御する｡このネック部抵抗 ･開口面
積制御機構付共鳴器チューナーを直管ダクト (内径 250¢,
長さ 1.5m)の終端に取付け,絞 り面積∫Aおよびバネ板間
隙間bと基準化抵抗rHRとの関係を調べた.その結果を図
2に示す｡バネ板間隙聞古を一定とした時の開口面積SA
による基準化抵抗 亮Rの変化幅は大きい.同一断面上に同
一共鳴器チューナーを複数配置するときr;Rはその数に反
比例することを考慮すれば十分な変化幅を持つといえる｡
また,同一SAにおける抵抗rt.Rについてもバネ板間隙間b
の調整により実用上十分な変化幅を持つことがわかる｡
すなわち,このネック部機構を用いることによりSHRとQ
の広範囲な調整ができる見通しが得られた｡
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図2 ダク ト終端取付条件における基準化
抵抗の測定値
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図3 実験装置
表 1 共鳴器チューナー制御パラメー ター と透過音 特 性
ダク ト断面 l'
ダJ 卜断面I'l
4.共鳴器チューナーの試行実験
前項 3で試作した共鳴器チューナーを 6台サイ ドブラ
ンチ配置でダクトに取付けチューニング実験を行った｡
図 3にその実験装置を示す｡基礎的性質を調べるため低
反射終端としている｡表 1および図 4は,周波数 90Hz,
125Hz,150Hz,190Hz,220Hzおよび 250Hz付近に 6つ
の卓越ピークをもつ透過音スペクトルpd'州.tを 62dB 以下
にすることを目標 として,チューニングを行ったときの
共鳴器パラメーターおよび透過音スペク トルを示す｡試
行 2は音源側からダクト下流に向けて高い周波数から低
い周波数に対応 した共鳴器チューナーを配置して測定を
行った｡HR (Ⅲ)および HR (Ⅴ)(それぞれ 190Hz,
125Hz付近に調整)による透過音の低下が小さい｡そこで,
試行 3では HR (Ⅲ)とHR (Ⅴ)の配置を交換し測定を
行った｡その結果目標スペク トル付近に低減 したことが
確認される.試行 4,5はそれぞれb,SAの調整による
SHRとQ制御の有効性を確認 した.
5.おわりに
-ルムホルツ共鳴器音響特性の最適化調整に必要とな
る抵抗制御機能および開口面積可変機構を組込んだ共鳴
器チューナーを試作した｡その性能について実験を行い,
実際の消散率および¢ (共鳴の鋭さ)調整に必要な可変
範囲を持つことを確認 した｡また,共鳴器チューナーの
配置によっては調整感度が悪い周波数帯域が存在するが,
その場合にはこの帯域を別の位置のチューナーにより調
整することで制御可能になることを確認 した｡なお､多
数の共鳴器から成る共鳴器列の場合,手動での調整は不
可能であり現在その自動化を進めている｡
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図4 共鳴器チューナーによる調整
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